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водозабора. Источниками загрязнения реки являются сбросы многочисленных
организованных выпусков сточных вод и неблагоустроенность прибрежных
территорий.

5 Совершенствование лабораторной базы производственного контроля
за эффективностью очистки сточных вод, в том числе, совершенствование
методов контроля содержания фтора.

Список подобных мероприятий может быть значительно продолжен. В
любом случае все они направлены на обеспечение благоприятной
экологической обстановки в Белгородской области, а значит заведомо
оправдывают все затраты на внедрение.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО НАБОРА ЗАПАСНЫХ
ЧАСТЕЙ НА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОМ ПРЕДПРИЯТИИ

В современных условиях промышленные предприятия усиливают свое внимание на проблеме
управления производственными запасами. Общей причиной такого интереса, является усиление роли
логистического менеджмента. Современные корпоративные информационные системы позволяют
оперативно и надежно получить данные о потребности величины запаса по всей номенклатуре
запасных частей оборудования металлургического предприятия. Создание эффективной политики
управления запасами запасных частей на предприятии является одним из узких мест
металлургического производства.

Ключевые слова: количество запасных частей, коэффициент годности, минимальные затраты.

Введение. В процессе управления промышленным предприятием
приходится принимать большое количество решений. Стремление к
минимизации материальных затрат на предприятиях побуждает ремонтные
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службы к сокращению числа запасных частей. Но при этом необходимо
располагать достаточным их количеством для обеспечения заданного
коэффициента готовности.

Постановка проблемы. В общим виде постановка задачи следующая:
имеется машина, включающая n типов элементов (узлов, деталей),
характеризующихся коэффициентами готовности КГ i и стоимостью Сi. В ее
состав входит ki элементов каждого типа, которые находятся в запасе в размере
xi. Коэффициент готовности машины КГМ обеспечивается тогда, когда в запасе
имеется хотя бы один элемент каждого типа, при этом вероятность
достаточности обеспечения запасными частями равна R. Необходимо
определить оптимальный набор запасных частей Х(х1, х2,…, хn), для которого:

А) при заданной величине затрат может быть достигнута максимальная
вероятность достаточности обеспечения запасными частями, гарантирующая
необходимый коэффициент готовности машины;

Б) при минимальных затратах может быть достигнута заданная
вероятность достаточности обеспечения запасными частями всех видов,
гарантирующая необходимый коэффициент готовности машины.

Анализ литературы. Проблемам формирования комплексной системы
управления и построения экономико-математических моделей при определении
оптимального размера производственного запаса предприятия посвящено
большое количество трудов ведущих ученых, таких как Б.А. Аникин,
С.Б. Барнгольц, A.M. Бирман, П.Н. Жевтяк, Э. Кенигсберг, Ю.И. Рыжиков,
Дж. Шрайбфедер и многих других.

Материалы исследования. Для решения поставленной задачи
используется метод множителей Лагранжа.

Если машина в смысле надежности может быть представлена
последовательным соединением, то вероятность достаточности обеспечения
запасными частями всех видов, гарантирующая необходимый коэффициент
готовности машины, определяется по выражению:
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Стоимость элементов машины равна:
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Для задачи типа А целевая функция Лагранжа имеет вид:
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где λ-множитель Лагранжа.
Дифференцируем (4) по хi и приравниваем полученное выражение к 0:
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После преобразования (5) получаем выражение для определения хi:
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Также для решения поставленной задачи дифференцируем (6) по λ и

приравниваем полученное выражение к нулю:
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Для задачи типа Б целевая функция Лагранжа равна:
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Дифференцируем (17) по xi и приравниваем полученное выражение к
нулю:
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После преобразования формулы (9) получаем выражение для
определения хi:
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Также дифференцируем (8) по λ и приравниваем к нулю:
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Решение обеих задач рассмотрим на примере рабочего рольганга дуо-

реверсивной клети. Для задачи А ограничение затрат на запасные части (Со)
составляет 3,2 млн. руб., а для задачи Б заданная вероятность достаточности
обеспечения запасными частями Ro=0,95. Планируемый коэффициент
готовности рольганга примем равным 0,9.

Показатели стоимости запасных частей и минимального количества
каждого типа, необходимых для проведения расчета, получены в техбюро и из
сальдовой ведомости по складу и представлены в таблице 1.

Таблица 1. Исходные данные для расчета
Наименование Стоимость единицы, руб. Количество элементов, шт

Ролик 33636 10
Подшипник 2835 20
Корпус подшипника 11123 20
Крышка корпуса подшипника 340 20
Промежуточный вал 2665 10
Полумуфта 5362 10
Редуктор 692982 1
Втулка 2185 30
Направляющая 2770 1

На ОЭМК давно уже не приобретают новые ролики, так как
осуществляют наплавку изношенных, поэтому в таблице 2 указана стоимость
их восстановления.

Для решения поставленной задачи дифференцируем целевые функции
для задач А и Б по хi и λ, приравниваем полученные выражения к нулю. Решая
составленные системы уравнений с использованием функции «Поиск решения»
Microsoft Excel, находим множитель Лагранжа (табл. 2) и оптимальный набор
запасных частей.

Таблица 2. Значения множителей Лагранжа
Множитель Лагранжа Задача А Задача Б

3,3×10-9 3,01×106

Для задачи типа А в условиях ограничения затрат С0 = 3,2 млн. руб. при
наличии набора запасных частей для рольганга в количестве, указанном в
таблице 1, вероятность достаточности обеспечения запасными частями,
гарантирующая планируемый коэффициент готовности, равна 0,999.
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Для задачи типа Б при минимальных затратах заданная вероятность
достаточности обеспечения запасными частями, равная 0,95, обеспечивается
при наличии комплекта запасных частей, представленного в таблице 3.

Таблица 3. Расчетное количество запасных частей для обеспечения заданного
коэффициента готовности при максимальной вероятности их достаточности и
ограничении затрат (задача А) и при минимальных затратах и ограничении
вероятности их достаточности (задача Б)

Наименование Задача А Задача Б Наличие на складе
Ролик 26 22 9
Подшипник 53 45 21
Корпус подшипника 34 27 8
Крышка корпуса подшипника 48 31 17
Промежуточный вал 23 18 15
Полумуфта 22 16 23
Редуктор 2 1 1
Втулка 51 43 54
Направляющая 7 4 2
Суммарная стоимость набора запасных частей, руб. 3115341 2110207

Для СПЦ–1 необходимо наличие расчетного числа запасных частей с
целью обеспечения заданного уровня коэффициента готовности при
выполнении ограничения по их стоимости. Получено, что в необходимом
количестве на складе имеются лишь (для задач А и Б) полумуфта и втулка
(табл. 3). Редуктор имеется в необходимом количестве только для задачи Б.

Выводы. Отсутствие нужного числа запасных частей увеличивает время
простоя и снижает коэффициент готовности оборудования, что отрицательно
сказывается на производительности. Кроме того, полумуфта и втулка имеются
на складе в размере, превышающем достаточный, что приводит к увеличению
материальных затрат на хранение. Это говорит о необходимости использования
на практике оптимизационных моделей расчета количества запасных частей.
Список литературы: 1. ГОСТ 27.002-89 «Надежность в технике. Основные понятия. Термины и
определения». 2. Новикова О.А. Иванникова Е. Планирование ремонтного обслуживания
оборудования на основе использования имитационного моделирования. II Научно – практическая
конференция ОАО ОЭМК, Старый Оскол, 2007, С. 168.
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